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k57 Resumen:
Procedimiento visual de la distribucion de calcio en
secciones de frutos.
El metodo propuesto permite revelar la distribucion
del calcio en secciones de frutos. Consiste en una
sencilla reaccion de desarrollo de color al poner en
contacto una seccion de fruto sobre un papel de
ltro especial impregnado de una mezcla de reacti-
vos, (Glioxalbis(2-hidroxi-apilo) puro, NaOH al 10 %
y Cloroformo puro).
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Procedimiento visual de la distribucion de cal-
cio en secciones de frutos.
Sector de la tecnica
Industria frutcola: agricultores, empresas de
conservacion, comerciales, etc..
Laboratorios de investigacion y desarrollo de-
dicados a la fruticultura, nutricion, siologa y
bioqumica vegetales.
Estado de la tecnica
En las plantas, el calcio es un elemento esen-
cial para el mantenimiento de las estructuras ce-
lulares y su deciencia provoca una desorgani-
zacion general de los tejidos, ya que es un consti-
tuyente de las paredes celulares en forma de pec-
tato [para conocer en detalle el papel del calcio
en el metabolismo vegetal ver Monge, E., Val,
J., Sanz, M., Blanco, A., Monta~nes, L. (1994)
El calcio nutriente para las plantas. Bitter pit
en manzano.. An Estac Exp Aula Dei 21(3):
189-201.]. El calcio interviene en la permeabi-
lidad de las membranas celulares y en la hidra-
tacion de sus coloides. Puede encontrarse en com-
binacion con acidos organicos, como el oxalico,
para formar oxalato calcico altamente insoluble.
Tambien se han encontrado evidencias de que el
calcio favorece la traslocacion de carbohidratos,
aminoacidos y determinados procesos de desa-
rrollo celular. Recientemente se ha descubierto
que interviene directamente en el control de la
respiracion [Hansford, R. (1994) Role of calcium
in respiratory control. Med. Sci.Sports Exerc.,
26(1):44-51.], en la regulacion de la turgencia, res-
puestas tropicas, ciclo y movilidad celulares [Ta-
kagi, S. y Nagai, R. (1992) Several Aspects of
Current Research nto the Role of Calcium in
Plant Physiology. Botanical Magazine - Tokyo
105(1080):687-697.]
Las alteraciones en la dinamica y distribucion
del calcio en especies frutales, tienen especial im-
portancia en manzano, ocasionando la aparicion
de un moteado pardusco en la parte calicina del
fruto, alteracion tpica del desorden siologico,
conocida como mancha amarga (bitter-pit). Esta
siopata se declara por la muerte y deshidra-
tacion de celulas en zonas aisladas del mesocarpio
(1-2 mm debajo de la piel) llegando a afectar a
todo el volumen de este en casos extremos. Esto
supone una logica disminucion del valor comer-
cial del producto ya que, ademas del da~no en su
apariencia externa, las manzanas pueden presen-
tar una piel grasa, un deterioro en la textura de la
pulpa y un descenso en la concentracion de acidos
y azucares. En unas circunstancias en las que pre-
valece la calidad del producto, resulta difcil la
salida comercial de las manzanas afectadas, mas
aun en el contexto del mercado europeo. Este de-
sorden, extendido en todas las zonas del mundo
dedicadas al cultivo del manzano, alcanza su ce-
nit durante el proceso de conservacion, cuando ya
se ha invertido un capital importante en la reco-
leccion, transporte, y horas de fro, para dar como
resultado un valor comercial practicamente nulo.
Metodos o procedimientos que permitan vi-














Tras una revision extensiva, hasta el momento
no se ha descrito, en toda la bibliografa consul-
tada, metodo alguno que permita detectar, de
forma visual, la presencia de calcio en la super-
cie del fruto. Sin embargo, la invencion esta in-
spirada en el procedimiento descrito por Burriel,
F., Lucena, F., Arribas, S. Hernandez, J. (1989)
Qumica Analtica Cuantitativa. Editorial Para-
ninfo, S.A. Madrid. ISBN: 84-283-1253-2 para de-
tectar calcio en problemas de Qumica Analtica
Cualitativa (pag 706).
Descripcion de la invencion
Breve descripcion de la invencion
El metodo propuesto permite revelar la distri-
bucion del calcio en secciones de frutos. Consiste
en una sencilla reaccion de desarrollo de color al
poner en contacto una seccion de fruto sobre un
papel de ltro especial impregnado de una mezcla
de reactivos.
Hasta el momento, no existe en el mercado
y ni esta descrito en la bibliografa consultada
un metodo capaz de revelar de forma sencilla y
rapida la presencia de calcio y su distribucion
dentro del fruto. El desarrollo del este proce-
dimiento permite el estudio de las alteraciones
en la dinamica y distribucion del calcio en espe-
cies frutales que tienen especial importancia en
manzano, ocasionando la aparicion de un mo-
teado pardusco en la parte calicina del fruto,
sntoma tpico del desorden siologico, conocido
como mancha amarga (bitter-pit). Esto supone
una logica disminucion del valor comercial del
producto ya que, ademas del da~no en su aparien-
cia externa, las manzanas pueden presentar una
piel grasa, un deterioro en la textura de la pulpa y
un descenso en la concentracion de acidos y azu-
cares. En las circunstancias actuales, en las que
prevalece la calidad del producto, resulta difcil
la salida al mercado de las manzanas afectadas,
mas aun en el contexto del mercado europeo.
Descripcion detallada de la invencion
Como se ha mencionado en el apartado an-
terior la deciencia de calcio en manzanas pro-
duce una disminucion de la calidad del fruto que
se traduce en un notable descenso de su cali-
dad haciendo imposible su comercializacion. De
ser cierta esta hipotesis, refrendada por abun-
dante bibliografa [para una revision exhaustiva
ver Monge, E., Val, J., Sanz, M., Blanco, A.,
Monta~nes, L. (1994). El calcio nutriente para las
plantas. Bitter pit en manzano.. An Estac Exp
Aula Dei 21(3): 189-201.], mediante el uso del
metodo propuesto podran discriminarse, antes de
entrar en la camara de conservacion, las parti-
das de manzanas con menor contenido en calcio y
por lo tanto potencialmente susceptibles de sufrir
bitter-pit. Esto supondra evitar cuantiosos cos-
tes debidos a las mermas en la produccion, tiempo
de almacenamiento (en camara) y mano de obra
necesaria para la seleccion, a mano, de la fruta en
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NaOH 10 % 1g 10 mL−1 Agua
Cloroformo Puro
1. Se prepara una solucion que contenga 5 mL
de etanol, 1 mL de Sosa (NaOH) al 10 %
(peso/volumen) y 5 mL de cloroformo. La
solucion puede almacenarse en nevera y per-
manece estable al menos 2 meses.
2. Se toman 0,1 gramos de Glioxalbis(2 - hi-
droxi - anilo) y se mezclan con la solucion
descrita en el punto 1. La nueva solucion
(solucion de trabajo) permanece estable al
menos 2 horas.
3. Se practica un corte transversal o longitu-
dinal en la manzana, con un cortaambres,
para obtener una supercie de corte lo mas
perfecta posible.
4. Se toma una alcuota de la solucion de tra-
bajo con una pipeta pasteur y se extiende














cio. Este punto es muy importante, ya que
gran parte de las marcas que existen en el
mercado no ofrecen la pureza necesaria. En
cualquier caso, es recomendable hacer un
blanco con la solucion de trabajo y el papel
de ltro. Si se produce color rojo, hay que
desechar el papel.
5. Se presiona, durante 10 segundos, la super-
cie recien cortada de la manzana sobre el
papel de ltro.
6. Se retira la manzana y aparece sobre el pa-
pel una coloracion rojo-morada que indica
la presencia de calcio en el tejido.
7. Se deja secar el papel de ltro y al cabo de
10 minutos se obtiene la imagen denitiva
en la que se aprecia la forma de la seccion de
manzana utilizada y las zonas donde existe
mayor o menor concentracion de calcio.
Siguiendo el procedimiento descrito en el apar-
tado anterior es posible detectar la presencia de
calcio en secciones de manzana, pera, kiwi, pa-
tata, platano, etc. Esto es especialmente posi-
ble cuando se trate de frutos con pulpa de color
blanco para no interferir con el color rojo propor-
cionado por la reaccion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento visual de la distribucion de
calcio en secciones de frutos, caracterizado por-
que consiste en poner en contacto una seccion de
fruto sobre un papel de ltro especial impregnado
de una mezcla de reactivos.
2. Procedimiento segun reivindicacion 1 ca-
racterizado porque la mezcla de reactivos esta
compuesta por Glioxalbis(2-hidroxi-anilo) puro,
NaOH al 100 % y Cloroformo puro.
3. Procedimiento segun reivindicaciones ante-
riores caracterizado por las siguientes etapas:
1 Se prepara una solucion que contenga 5 mL-
de etanol, 1 mL- de Sosa (NaOH) al 10 %
(peso/volumen) y 5 mL de cloroformo. La
solucion puede almacenarse en nevera y per-
manece estable al menos 2 meses.
2 Se toman 0,1 gramos de Glioxalbis(2 - hi-
droxi - anilo) y se mezclan con la solucion
descrita en el punto 1. La nueva solucion
(solucion de trabajo) permanece estable al
menos 2 horas.














dinal en la manzana, con un cortaambres,
para obtener una supercie de corte lo mas
perfecta posible.
4 Se toma una alcuota de la solucion de tra-
bajo con una pipeta pastear y se extiende
sobre papel de ltro circular exento de cal-
cio. Este punto es muy importante, ya que
gran parte de las marcas que existen en el
mercado no ofrecen la pureza necesaria. En
cualquier caso, es recomendable hacer un
blanco con la solucion de trabajo y el papel
de ltro. Si se produce color rojo, hay que
desechar el papel.
5 Se presiona, durante 10 segundos, la super-
cie recien cortada de la manzana sobre el
papel de ltro.
6 Se retira la manzana y aparece sobre el pa-
pel una coloracion rojo-morada que indica
la presencia de calcio en el tejido.
7 Se deja secar el papel de ltro y al cabo de
10 minutos se obtiene la imagen denitiva
en la que se aprecia la forma de la seccion de
manzana utilizada y las zonas donde existe
mayor o menor concentracion de calcio.
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